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В статье приведена методика расчета проектного количества двухдневных 
технологических циклов с учетом необходимого резерва для стабильной поставки 
потребителю фрезерного торфа. Описаны методы определения поправочных 
коэффициентов к проектному количеству циклов с учетом варианта организации 
технологического процесса в зависимости от метеорологических условий с применением 
бункерных уборочных машин.  
В настоящее время наиболее признанной для практических расчетов количества 
циклов является методика Всероссийского научно-исследовательского института 
торфяной промышленности (ВНИИТП) [1]. В соответствии с этой методикой оценка дней 
сушки выполняется по величине испаряемой за сутки влаги с поверхности почвенного 
испарителя системы Н.М. Топольницкого. Предусматривается суммирование вновь 
выпавших осадков в дождливые периоды с теми осадками, которые остаются в верхнем 
слое торфяной залежи от предыдущих суток. Методика учитывает снижение расчетного 
количества циклов по ветровым условиям и различные потенциальные возможности дней 
сушки регионов расположения торфяных производств. 
В настоящее время в условиях рыночной экономики проектное количество 
технологических циклов необходимо определять с учетом предварительного согласования 
с заказчиком показателя образования максимального размера резерва фрезерного торфа и 
возможных объемов недопоставок (или их исключения) торфяной продукции. При 
проектировании следует учитывать, что очень большие резервы приводят к снижению  
использования производственных площадей и увеличению потерь готовой продукции при 
хранении в результате намокания от осадков и естественного процесса саморазогревания 
и возгорания фрезерного торфа в штабелях. 
В основу обоснования проектного количества циклов заложена современная 
методика ВНИИТП [1]. Расчеты выполняются с применением фактических суточных 
показателей за последние 30 лет по количеству осадков, психрометрической разности  
в 15 ч по летнему времени, скорости ветра в дневное время и среднесуточной 
температуры. За каждый сезон 30-летнего метеорологического ряда определяется 
возможное (расчетное) количество циклов nцi как сумма коэффициентов циклич- 
ности Сτ  и суммарная эффективная испаряемость с поверхности почвенного испарителя Iэi 
как сумма испаряемости iэi за те дни, когда по расчету должна выполняться уборка 
готовой продукции (nцi = Σ Сτ ; Iэi = Σ iэi ).  
Сокращенный по годам расчет указанных показателей приводится в качестве 
примера в табл. 1, по данным которой определяются параметры статистических рядов по 
количеству циклов и эффективной испаряемости за сезон (табл. 2). 
Проектное количество циклов зависит от двух показателей – вероятности 
выполнения количества циклов и размера максимального резерва фрезерного торфа.  Для 
обоснования проектного количества циклов с учетом переходящих резервов  
с целью поставки потребителю готовой продукции в необходимом объеме  
в неблагоприятные по метеорологическим условиям сезоны во ВНИИ торфяной 
промышленности разработана достаточно сложная для применения в производст-венных 
условиях специальная методика [2]. 
  
Таблица 1. Сводные результаты расчетов количества циклов  
и эффективной испаряемости 
 
Индекс 
года 
Расчетное количество 
циклов nцi 
Эффективная 
испаряемость  
за сезон Iэi, кг/м² 
Испаряемость  
за цикл iэ.ц, кг/м
2 
1 31,00 240,4 7,75 
2 19,75 157,1 7,95 
3 22,25 192,2 8,64 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
… 
30 28,50 287,8 10,10 
В среднем 
за 30 лет 
25,50 210,8 8,27 
 
Таблица 2. Статистические параметры рядов по количеству циклов  
и эффективной испаряемости 
 
Параметры рядов 
Ряд количества 
циклов 
Ряд испаряемости 
за сезон, кг/м2 
Среднее значение 25,50 210,8 
Среднее квадратическое 
отклонение 
5,60 62,3 
Коэффициент вариации (%) 22,0 29,5 
Средняя ошибка среднего 
значения 
1,02 11,37 
Показатель точности (%) 4,0 5,4 
 
В соответствии с этой методикой расчет количества двухдневных циклов в сезоне 
рекомендуется выполнять с использованием специальных таблиц для определения 
плановых коэффициентов цикличности. В методике ВНИИТП для определения 
переходящих запасов введено понятие модульного коэффициента сезонных сборов как 
отношение условной величины сезонного сбора в анализируемом сезоне к среднему 
значению сезонного сбора за весь период наблюдений.  
Расчетную обеспеченность модульных коэффициентов (%) рекомендовано 
определять по формуле 
  
     
     
        
где  m – порядковый номер модульного коэффициента в убывающем интервале;  
t – число лет наблюдений. 
По этим показателям строится график зависимости величин модульных 
коэффициентов от величин обеспеченности. 
В рассматриваемом ниже методе расчета проектного количества циклов заложена 
более простая и наглядная табличная форма движения резерва фрезерного торфа по годам 
30-летнего метеорологического ряда. Предполагается предварительное согласование с 
заказчиком объема максимального резерва. Расчеты начинают  
с определения величины шага группировки рядов количества циклов и испаряемости  
за сезон по формуле Стержесса 
  
         
           
   
где      ,      – соответственно наибольшая и наименьшая варианта. 
Затем устанавливаются границы интервалов. Расчеты сведены в табл. 3 и 4.  
 
Таблица 3. Вероятность выполнения количества технологических циклов 
 
Интервалы  Среднее Частота i Сумма Вероятность 
по количеству 
циклов 
значение 
интервала   
i
 
частот i выполнения  
числа циклов w, % 
37,00–33,00 35 3 3 10,0 
32,99–29,00 31 4 7 23,3 
28,99–25,00 27 7 14 46,7 
24,99–21,00 23 8 22 73,3 
20,99–17,00 19 4 26 86,7 
16,99–13,00 15 3 29 96,7 
12,99–9,00 11 1 30 100 
 
Таблица 4. Вероятность выполнения эффективной испаряемости за сезон 
 
Интервалы  
по испаряемости  
за сезон, кг/м2 
Среднее 
значение 
интервала   
i
, 
кг/м2 
Частота i 
Сумма 
частот i 
Вероятность 
выполнения w, % 
371,4–329,7 350,5 2 2 6,7 
329,6–288,3 308,9 2 4 13,3 
288,2–246,8 267,5 3 7 23,3 
246,7–205,3 226,0 10 17 56,7 
205,2–163,9 184,5 7 24 80,0 
163,8–122,5 143,1 2 26 86,7 
122,4–81,1 101,7 4 30 100 
 
Вероятность выполнения количества циклов (%) и эффективной испаряемости  
за сезон (%) определяется по формуле 
  
      
 
. 
На основании табл. 3 и 4 строится график зависимости проектного количества 
циклов и эффективной испаряемости за сезон в зависимости от выбранной вероятности 
выполнения этих показателей (рисунок). 
 
 
 
Зависимость количества циклов (1) и эффективной испаряемости за сезон (2)  
от вероятности выполнения количества технологических циклов 
 
Выбор проектной вероятности выполнения количества технологических циклов 
взаимосвязан с созданием необходимого резерва готовой продукции. В производст-
венных условиях было установлено, что из-за потерь готовой продукции в процессе 
хранения в результате намокания от осадков и саморазогревания максимальный размер 
резерва не должен превышать 40 %. С учетом же экономических показателей размер 
резервной продукции должен быть не ниже 25 %. 
Методика определения проектной вероятности выполнения количества 
технологических циклов заключается в анализе движения резерва фрезерного торфа за 30-
летний ряд в соответствии с предварительно заданной величиной вероятности. Если при 
этой вероятности резерв в размере 25–40 % от расчетной программы позволяет выполнять 
поставку потребителю фрезерного торфа в неблагоприятные по метеорологическим 
условиям сезоны в полном объеме, то эта вероятность и принимается для определения 
проектного количества циклов и эффективной испаряемости в соответствии с графиком на 
рисунке. Если в отдельные годы расчетного резерва недостаточно для поставки 
потребителю фрезерного торфа в пол-ном объеме, то вероятность выполнения количества 
циклов увеличивается на 5 % и расчеты по движению резервов повторяют.  
На кафедре ГТП разработана методика определения производственно-
технологических показателей добычи фрезерного торфа с учетом организации работы 
уборочных машин, которая позволяет рассчитать поправочные коэффициенты к 
проектному по метеорологическим условиям количеству технологических циклов при 
заданной вероятности и необходимом резерве [3]. Методика расчета поправочного 
(понижающего) коэффициента к проектному количеству циклов при организации 
процесса с постоянной глубиной фрезерования предполагает равенство расчетной 
испаряемости за цикл, с одной стороны, и произведения фактической средней 
испаряемости за сутки и расчетной продолжительности цикла, с другой, то есть из 
соблюдения равенства  
iэτц = iэ.ц = iэiτцi,                                                          
где iэ – средняя эффективная испаряемость за сутки, значение которой принято для 
расчета среднего циклового сбора, кг/м2; τц – плановая продолжительность цикла, сутки; 
iэi – среднее значение эффективной испаряемости за сутки в i-м интервале, кг/м
2
; τэi – 
необходимая продолжительность цикла для сушки торфа с проектным значением 
циклового сбора, сутки. 
Из равенства находим расчетную продолжительность цикла: 
τцi = iэ.ц/iэi. 
При определении понижающего коэффициента к проектному количеству  
циклов согласно [4] было принято, что с учетом технической готовности машин  
в пределах 0,75–0,85 и необходимости соблюдения скоростных режимов для уборки 
высушенного торфа общая длительность работы не превышает 16 ч в сутки. 
Расчетное количество циклов при организации процесса с постоянной глубиной 
фрезерования определяется по формуле 
       
      
   
 
 
   
                                                                 
где n – число интервалов по испаряемости; nц – проектное количество циклов, 
рассчитанное по данным 30-летнего метеорологического ряда с учетом вероятности 
выполнения. 
Понижающий коэффициент к проектному количеству циклов 
Кп = nцп/nц. 
Выполненные расчеты по предлагаемой методике свидетельствуют  
о необходимости снижения проектного количества циклов при организации процесса  
с постоянной глубиной фрезеровании на 15–20 %. Объясняется это тем обстоятельством, 
что в технологическом процессе значительная часть производственной площади 
фрезеруется в вечерние и ночные часы, а также в дневное время со слабой категорией 
дней сушки и примерно одновременно бывает готова  
к проведению очередной операции, однако вследствие ограниченной произ-водительности 
машин происходит отставание в проведении операций, что вызывает  недоиспользование 
погодных условий для сушки фрезерного торфа. 
В соответствии с полученными результатами исследований были разработаны и 
внедрены в учебный процесс по курсовому и дипломному проектированию методические 
рекомендации для студентов специальности 130400 Горное дело [5]. 
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